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Abstract 



Schottky emission cathode has a heating wire (2) made of first heat-resistant metal, a single crystal needle (1) 
made of a second heat-resistant metal and connected to the wire, and a supply of Zr02 (3) and a phase-stabilizing 
element on the needle, wire or connection between the needle and the wire. An Independent claim is also included 
for a process for stabilizing a Zr02 supply of a Schottky emission cathode. Preferred Features: The first and 
second heat-resistant metal is tungsten with a orientation. The phase-stabilizing element or the connection is 
made of CaO, MgO or Y203. 
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(g) Schottky«Emissions-Kathode mit einem stabillslerten Zr02-Vorrat 

(§) Eine Schottky-E missions-Kathode, die einen aus einem 
ersten hitzebestandigen Metal! gefertigten Heizfaden, 
eine EinkristaHnadel, die eine Facette aufweist, aus einem 
zweiten hitzebestandi'gen Metall hergesteilt ist und mit 
dem Heizfaden verbunden ist, und einen Vorrat enthalt, 
der wenigstens an der EinkristaHnadel und/oder dem 
Heizfaden und/oder der Verbindung zwischen der Einkri- 
staHnadel und dem Heizfaden angeordnet ist. Der Vorrat 
enthalt Zr02 und ein phasenstabilisierendes Element 
Oder eine Verbindung, das oder die eine Phase des Zr02 in 
dem Temperaturbereich von 293 bis 1800 Kelvin stabili- 
siert. Das phasenstabilisierende Element oder die Verbin- 
dung (i) stellt keine kontaminierende Substanz fur die Ein- 
kristaHnadel dar und (ii) setztdie Austrittsarbeit irgend ei- 
ne r anderen Kristallfacette der EinkristaHnadel nicht we- 
sentlich herauf. 
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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Schottky- 
HiTitssions-Karhode, die einen stabilisienen ZrO^ Vorrat auf- 
weist. Iin Speziellen ist die voriiegende Erfindung auf eine 
Schottky-Emissions-Kathode gerichtet, die einen ZrOr Vor- 
rat und ein phasenstabilisierendes Element oder eine Verbin- 
dung, wie bspw. CaO, Y2O3 oder MgO, enthalt. 

In Einrichtungen, die Elektronenstrahlen nutzen, wie in 
einem Elektronenmikroskop oder in einem System zur Elek- 
tronenstrahllithografie, werden Elektronenquellen verwen- 
det. Fur solche Elektronenquellen ist eine Kathode erforder- 
lich, die eine hohe Leuchtstarice ermoglicht, eine lange Lc- 
bensdauer und eine hohe Stabilitat aufweist sowie eine ak- 
zeptable Ausbeute bei der Herstellung gestattet. 

Wie in der US-PS 5.838.096 beschrieben, auf die hiermit 
verwiesen wird, ist in den kiirzlich vergangenen Jahren die 
Vcrwcndung cincr als "Schottky- Kathode" bczcichnctcn 
Elektronenquelle aufgekonimen, die eine hohere Leucht- 
siarke hat ais die fruher venvendete thennische Elektronen- 
quelle aus LaBe, einfacher zu handhaben ist als die zuvor 
angewandte Feldeniissionsquelle aus W <310> und hin- 
sichllich der Elektroneaemission stabil ist. In einer her- 
koiiinilichen Schottky-Kathode ist an der Kathode selbst ein 
Vorrai mil Mctall, bspw. Siconiuiii oder Utan, SauersLoIT 
txlcr dgl. vorgesehen, der zur Bereitstellung von Atomen ei- 
ncs Mctalls, Sauerstoff und dgL fUr eine nadelformige Ein- 
krisialLspitze aus W <100> durch ThermodifFusion und zur 
liilduni; einer Adsorptionsschicht dient, wodurch die Aus- 
mnsurbcit der Einkristallspitze herabgesetzt wird. Dies er- 
nK>j:lichi eine stabile Eleklronenstrahlung bei hoher Hellig- 
kcii ix!cr Leuchtdichle. Falls dne solche Schottky-Kathode 
vcrwciiilcl wird, wird an der Einkristallspitze aus W <100> 
cin clcktrisches Feld angelegt und diese bei einer Tempera- 
uir /wischcn 1000 und 2000 K geheizt, um thermisch ange- 
rciiic Elckuronen zu eniittieren. 

lici cincr Schottky-Kathode erfordert die Herstellung ei- 
ncN V»>rniis zum Bereitstellen von an der Oberflache einer 
njdcironiiigen Einkristallspitze zu adsorbierenden Atomen 
cincN Mclalls zur Elektronenemission das Auftragen eines 
Pulvcrs fur den Vorrat und das Sin tern durch Aufheizcn im 
VjkuuMi bei einer hohen Temperatur. 

In dcr US-PS 3.814.975, auf die hiermit verwiesen wird, 
isi cin Vcrfahren zur Ausbildung eines Vorrals zur Bereit- 
Mcllun^ von Atomen eines Metalls beschrieben, die an der 
( )txrrllijchc einer Einkristallspitze adsorbiert werden, wobei 
cin lirci aus einem Pulver einer Hydrogen verbindung und 
Atn> lacciai aufgetragen und dann durch Aufheizen in einer 
NjucrMolTrcichen Umgebung bei einer hohen Temperatur 
jscsinicri wird. 

Mci tier Herstellung von Schotlky-Emissions-Kathoden 
isi bcrciis bekannt, zur Emiedrigung der Austrittsarbeit des 
Wi>liratns einen ZrO?- Vorrat an einem Wolframdraht anzu- 
ordncn. 

L. W. Swanson und N. A. Martin, "Field Electron Cat- 
h^Klc Siability Studies: Zirconium/Tungsten Thermal-Field 
C'aih<xic'*, Journal of Applied Physics, 46, Mai 1975, 
2029 2050, untersuchen die Verwendung der Feldelektro- 
ncn-Kaihode (FE- Kathode) als Elektix>nenquelle fur ge- 
wcrbliche Gerateanwendungen, wie bspw. das thermische 
Raslcrclektronen-Mikroskop, und beschreiben insbesondere 
cine zirconiumbeschichtete Wolfram-Kathode (Zr/W-Ka- 
ihode) als Thermalfeld-(TF-) Kathode in Bezug auf ihre Eig- 
nung. als FE- Kathode fUr GerSteanwendungen mit feinfo- 
kussicrtcm Elcktroncnslrahl zu dicncn. 

In L. R, Danielson und L. W. Swanson, "High Tempera- 
ture Coadsorpdon Study of Zirconiuni and Oxygen on the W 
<100> Crystal Face", Surface Science, 88, (1979), 14-30. 
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ist festgesiellt worden, dass das System Zr-O-W <100-> ein 
seltenes Beispiel fur eine niedrige Austrittsarbeit (2,6 eV) 
darstellt. 

Wie in H. S. Kim, K Kraischmer, M. T.. Yu, M. G. R. 
5 Thomson und T. H. R Chang, "Evaluation of Zr/OAV 
Schottky Emitters for Microcolumn Applications", (1994), 
3413-3417, beschrieben, haben sich Schottky-Emissions- 
spitzen als geeignet erwiesen, einen Elektronenstrahl hoher 
Leuchtstarke mit fiir die konventionelle Elektronenmikro- 
10 skopie und Elektronenstrahl-Lithografie guter Emissionssta- 
bilitat zu erzeugen. Kim et al. schlugen die Verwendung ei- 
ner Zr/OAV-Schottky-Emissioosquelle als Alternative zu ei- 
ner kalten (3(X)K) Feldemissionsquelle (monokristallines 
W) fur Mikrosaulen zur gericbteten Feldemission (aligned 
15 field emission SAP^J fur scannende Rastertunnelmikro- 
skope (scanning tunneling microscope, STM) vor. 

Die Zr/OAV-Punktkatiiode ist auBerdem in Handbook of 
Charged Particle Optics, CRC Press, (1997), Scitc 77-81, 
beschrieben worden. 
20 Die Elektronen-Emissions-Eigenschaften einer Thermal- 
feld-Elektronen-(TFE)-Quellc» <fie einen <100> orientierten 
Wolfram-Emitter mit einem Obeizug aus Zirconium enthalt, 
wurde in L. W. Swanson und D. Higgle, "Recent Progress in 
Thermal Field Electron Source Pcrfonnance", Applications 
25 of Surface Science, 8, (1981), 185-196, berichtet. 

Das CaO-Zr02-System ist in Craig R, Barrett et al., The 
Principles of Engineering Materials, (1973). S. 140- 141 
und in W. E. Kingery et al.. Introduction to Ceramics, 2nd 
Edition, (1976), Seite 292, beschrieben. 

30 Durch das Sol-Gel- Verfahren mit Y2O3 stabiiisiertes 
Zr02 ist in Gianni Antonioli, Pia* Paolo Lottici, Irano Man- 
zini, Guglielmina Gnappi, Angelo Montenero, Fablo Palo- 
schi und Philippe Parent, "An EXAFS Study of the Local 
Structure Around Zr Atoms in Y2(h Stabilized Zr02 by Sol- 

3.S Gel Method", Journal of Non-Crystal Solids, 177, 179-186 
(1994) beschrieben. 

We oben erlautert, verwenden typische Schottky-Emissi- 
ons-Kathoden einen Vorrat an reinem Zirconiumdioxid 
(Z1O2) als Quelle fiir ZrO an der Emissionsspitze (Jon Or- 
40 loff, Charged Particle Optics, S. 78-81 (1997)). Schottky- 
Emissionsquellen werden gewdhnlich bei Temperaturen bis 
2u Oder oberhalb von 1800** Kelvin beuieben. Die Zufuh- 
rung von ZrO zu der Wolframspitze hat den Effekt, dass die 
Austrittsarbeit der Oberflache herabgesetzt wird. Die nied- 
45 rige Austrittsarbeit erlaubt es der Schottky-Emissionsquelle 
mil einem kleineren Feldgradienten als bei einer kalten 
Feldemissionsquelle eine ausitdchende Anzahl von Elektro- 
nen zu bilden, 

Bei vorhandenen Schottky-Emissionsquellen tritt das 
50 Problem auf, dass reines ZrO? einen Phasenwechsel zwi- 
schen der monoklinischen und der tetragonalen Phase zeigl, 
wenn das Material uber die Grcnztemperatur des Phasen- 
gldchgewichts hinaus erhitzt oder abgekuhlt wird. Der Pha- 
senwechsel ist mit einer erheblichen \^lumenanderung ver- 
55 bunden, die Spannungen in dcm ZrO^ Vorrat verursacht. 
Diese Spannungen kdnnen zu Bruchen in dem Zr02 fUhren, 
wodurch eine Abtrcnnung des Zr02 von dcm Wolframdraht 
herx'orgerufen wird. Der Verlust des Zr02-Materials in dem 
Vorrat fuhrt zu einer starken Abnahme der Anzahl der durch 
60 die Emissionsquelle produzierten Elektronen. AuBerdem 
konnen Teilchen von Zr02, die von dem Wolframdraht los- 
gelost werden, zu einer Kontaminierung der Eleknxinenka- 
nonc fuhren. 

Es ist eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, Risse 
65 Oder Briichc in dcm Zr02- Vorrat von Schottky-Emissions- 
Kathoden zu vermeiden. 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
Abtrennung des Zr02 von dem Draht, bspw. dem Wolfram- 
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draht, bei Schottky-Emissions-Kathoden zu vermeidcn. 

Es wird auch angestrebt, eine Kontamination einer bei der 
Verwendung einer Schottky-Emissions- Kathode zugeordne- 
ten Rlektronenkanone durch /rOs-Teilchen zu vermeiden. 

Es wird als vorleilhaft angesehen, wenn es gelingt, den 5 
Zr02-Vorrat einer Schottky-Emissions-Kathode zu stabili- 
sieren. 

Die oben genanntcn Aufgaben, wie auch andere Aufga- 
ben, Ziele und Vorteile werden durch die vorliegende Erfin- 
dung erfulll. 10 

Die Vorliegende Erfindung betriff t eine Schottky-Emissi- 
ons-Kathode, die einen aus einem ersten hitzebestandigen 
Metal I hergestelllen Heizdraht, eine Einkristallnadel, die 
eine Facette aufweist, aus einem zweiten hitzebestandigen 
Metall hergesteUt ist, das mit dem Heizdraht verbunden ist, 15 
und einen Vorrat aufweist, der an der Einkristallnadel und/ 
Oder dem Heizdraht und/oder einer Verbindung zwischen 
der Hcizkristallnadcl und dem Heizdraht angcordnct ist, wo- 
bei der Vorrat Zr02 und ein phasenstabilisieiendes Element 
Oder eine Verbindung enthalt, das oder die eine Phase des 20 
Z1O2 iiber einen Temperaturisercich von 293° bis 1800° Kel- 
vin stabilisiert Das phasenstabilisierende Element oder die 
Verbindung hat die folgenden Eigenschaften: (i) es oder sie 
kontaminiert nicht die Einkristallnadel und (ii) es oder sie 
erhohl die Auslritlsarbeit irgend einer anderen Kristallfa- 25 
cette der Einkristallnadel nicht wesentlich. 

Gegenstand der vorUegenden Erfindung ist auBerdem ein 
Verfahren zur Stabilisierung eines Zi02-Vorrats einer 
Schottky-Emissions-Kathode mit einem Heizdraht und ei- 
ner Hnkristallnadel, die eine Facette aufweist und mit dem 30 
Heizdraht verbunden isL Die vorliegende Erfindung verhin- 
dert eine Abtrennung von Z1O2 von dem Vorrat infolge von 
Bruchen des Vorrats und nachfolgende Kontamination 
durch groBe Teilchen des ZrOo* die an dem Heizfaden in der 
Nahe der Spitze der Einkristallnadel oder an der Einkristall- 35 
nadel angelagert werden (kleine Teilchen von Zr02, die 
durch OberfiachendifFusion aus dem Vbrrat heraus die Nadel 
hinunter diflfundieren, werden jedoch bendtigt). Das >ferfah- 
ren umfasst die Einbringung eines phasenstabilisiecenden 
Elementes oder einer Verbindung in den Zr02- Vorrat Das 40 
phasenstabilisierende Element oder die Verbindung stabili- 
siert eine Phase des ZrO? iiber einen Temperaturbereich von 
293 bis 1800 Kelvin. Das phasenstabilisierende Element 
oder die Verbindung (i) ist keine kontaminierende Substanz 
fiir die Einkristallnadel und (ii) erhoht die Austrittsarbeit ir- 45 
gend einer anderen Kristallfacette der Einkristallnadel nicht 
wesentlich. 

Zu Zwecken der Erlauterung der Erfindung sind in den 
Zeichnungen gegenwartig bevorzugte Ausftihrungsformen 
veranschaulicht. Selbstverstandlich ist die vorliegende Er- 50 
findung jedoch nicht auf die in den Zeichnungen daigestell- 
ten genauen Anordnungen und Mittel begrenzt. Es zeigen: 

Fig. 1 die Vorderansicht einer Schottky-Emissions- Ka- 
thode gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine ausschnittsweise Darstellung einer Elektro- 55 
nenkanone, die eine erfindungsgemaSe Schottky-Emissi- 
ons-Kathode enthalt, in Vorderansicht, und 

Fig. 3 eine detailliertere Darstellung der Spitze oder Na- 
del einer herkommlichen Schottky-Emissions-Kathode, in 
Vorderansicht. 60 

Der Aufbau einer erfindungsgemaBen Schottky-Emissi- 
ons-Kathode wird nun anhand der folgenden, die Erfindung 
nicht einschrankenden Ausfiihrungsformen beschrieben. 
GemaB einer ersten AusfUhrungsform der voriiegenden Er- 
findung, wic sic in Fig. 1 veranschaulicht ist, wird cin poly- 65 
kristalliner Wolframdraht mit einem Durchmesser von un- 
gefahr 0,15 nun zu einem Heizfaden 2 mit einer haamadel- 
ahnlichen Form geformL Eine Einkristallnadel 1 aus Wol- 
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fram, die eine Kristallorientierung <100> aufweist, ist mit 
dem Scheitel des Zentralabschnittes des Heizfadens 2 ver- 
bunden, und ein Endabschnitt von dieser wird dann einem 
elektrochemischen Atzvorgang in einer NaOH-Tx5sung aus- 
gesetzt, um eine Spitze der Einkristallnadel 1 zu bilden. Ein 
Vorrat 3, der Zirconium und cin phasenstabilisierendes Ele- 
ment Oder eine Verbindung enthalt, ist an dem Heizfaden 2 
angeordnet. 

Der Vorrat 3 wird durch Beimischung eines Pulvers aus 
Zirconiumoxid und einem phasenstabilisierenden Element 
oder einer Verbindung zu einem Losemittel zubereitet, um 
einen Brei zu bilden. Der Brei wird auf einen Scheitelab- 
schnitt des Heizfadens 2, einen Zwischenabschnitt der Ein- 
kristallnadel 1 oder einen Gnindabschnitt der Einknstallna- 
del 1 aufgebracht, um den Vorrat 3 zu bilden. 

Das Bezugszeichen 4 kennzeichnet einen Anschluss, der 
vorzugsweise aus Edelstahi gefertigt ist und an den der 
Heizfaden 2 durch Punkt^chwcifiung angcschwciBt ist^ und 
das Bezugszeichen 5 keimzeichnet einen keramischen Isola- 
tor. 

In einer weiteren AusfUhrungsform der vorliegenden Er- 
findung, wie sie in Fig, 2 dargestellt ist, ragt die Einkristall- 
nadel 10 durch einen Suppressor (FangelekUrode) 11 hin- 
dm-ch aus diesem heraus. Der Suppressor 11 wird gewohn- 
lich in Bezug auf die Einkristallnadel 10 bei einer Spannung 
von 500 bis 1200 Volt gehallen. Ein Vorrat 13 ah Zirconium 
und einem phasenstabilisierenden Element oder einer Ver- 
bindung ist an einem Filament 12 an einer der beiden in Fig. 
2 gezeigten Positionen angecnrdnet. Das Bezugszeichen 14 
kennzeichnet einen Heizfaden. 

Fig. 3 zeigt im Detail den in der Nahe der Einkristallnadel 
20 befiundlichen Abschnitt einer herkommlichen Schottky- 
Eniissions-Kathode. Zr02-Teilchen, die aus dem Vorrat aus- 
brechen konnen (in F^. 3 nicht veranschaulicht), konnen 
sich in der Nahe der Ofifnung 22 in dem Suppressor 21 ab- 
setzen, durch die die Einkristallnadel 20 nach auBen ragt. 
Solche Zr02-Teilchen konnen "Klumpen" 23 bilden, die das 
elektrische Feld in der Nahe der Einkristallnadelv20 veran- 
dern und verzerren und in der Form des Elektronenstrahls 
Brtiche oder VerkOrzungen verursachen konnen. 

Vorzugsweise ist der Heizfaden fur die vorliegende Erfin- 
dung aus einem Material hergestellt, das aus der aus W, Mo 
und Re bestehenden Gruppe ausgewahlt ist. Die Einkristall- 
nadel ist vorzugsweise aus einem Material hergestellt, das 
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus W, Mo und Re be- 
steht. 

Bevorzugterweise ist der Heizfaden fiir die vorliegende 
Erfindung aus Wolfram gefertigt und die Einkristallnadel 
aus Wolfram hergestellt, das eine Kristallorientierung von 
<100> entlang d^ Achse der Nadel aufweist, wobei das 
Ende der Spitze eine Facette <100> ist. 

Zu den Vorteilen der vorliegenden Erfindung, die eine 
Schottky-Emissions- Kathode betrifft, die einen Vorrat oder 
eine Beschichtung aus Zirconiumdioxid (Zr02) mit einge- 
brachter phasenstabilisierendcr Verbindung oder einem Ele- 
ment benutzt, gehoren die Folgenden: eine betr^chtliche Re- 
duzierung des Zirconium verlustes, eine wesentliche Verlan- 
gerung der Lebensdauer der Kathode, wenn die Betriebsbe- 
dingungen schnelles Zuschallen und Abschalten des Heiz- 
stroms fiir die Spitze ergebeo. und eine verminderte Konta- 
minadon der Elektionenkanone. 

Die Stabilisierung einer kristallinen Phase des Zirconi- 
ums durch die vorliegenden Erfindung verhindert Spannun- 
gen, die in dem Vorrat aufgrund der groBen Volumen^de- 
rung hcrvorgcrufcn werden, die den Wcchscl von cincr mo- 
noklinischen kristallinen Phase zu einer tetragonalen kristal- 
linen Phase begleitet, der Auftritt, wenn die Schottky-Emis- 
sions-Kathode von der Raumtemperatur bis auf die Be- 
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triebstemperatur (gew^hnllch 1800 K) eitiitzt wird oder 
wenn die Spitze "abgeschaltet" und von der Betriebstempe- 
ratur auf die Raumtemperatur abkiihlen gelassen wird, wo 
bei sie einen Wechsel von der tetragonalen Strukiur zuriick 
zur monoklinischen Struktur vollzieht. 5 

In der vorliegenden Erfindung kann jede Verbindung ver- 
wendet werden, die eine Phase des ZrO? iiber den Tempera- 
turbereich von ungefahr 293 Kelvin bis 1 800 Kelvin stabili- 
siert, die selbst kein Kontaminationsrisiko fUr die Elektro- 
nenkanone oder die Emissionsspitze darstellt und die die lO 
Austrittsarbeit der vorzugsweise aus Wolfram besCehenden 
Facette <100> nicht wesentlich heraufsetzL Eine Wolfram- 
nadei (Einkristallnadel oder -spitze) mit erfindungsgemafi 
stabilisiertem ZxOz weist eine Austrittsarbeit von ca. 2,6 bis 
2,95 eV an der Facette <100> auf, wofaingegen fur ANblfram 15 
alleine (bei einer herkonunlichen Vorrichtung) die Austritts- 
arbeit an der Facette <100> in etwa 4,7 eV betragL 

Vcrbindungcn, die den Zr02 cntsprcchcnd der voriicgcn- 
den Erfindung stabilisieren, enthalten CaO, Y2O2 und MgO. 
Zur Stabilisierung der tetragonalen Phase von 2Srconiumdi- 20 
oxid ist beispielsweise eine Verbindung aus Y2O3 mil einer 
Konzentradon von 3 mol-% bis 8 mol-% und vorzugsweise 
3 bis 6 mol-% und Z1O2 ermittelt worden. 

Beispiel 25 

Verfahren zur Herstellung einer Schottky-Emissions-Ka- 
thode mit einem ZcOa und eine phasenstabilisiereode Ver- 
bindung enthaltenden Vbrrat 

30 

(1) Ein Verfahren, das den in der US-PS 5.838.096 be- 
schriebenen Vorschriften folgt, bei dem das ange- 
wandte Pulver jedoch stabilisiertes oder teilw^se stabi- 
lisiertes Zirconiumdioxid ist Das Pulver besteht in ei- 
ner Linie aus einem Oxid des Zirconiums mit dem Zu- 35 
satz eines Stabilisierungsmittels, bspw. eines Oxids 
von Yttrium, Magnesium oder Calcium. 

Das Pulver aus stabilisiertem odet teilweise stabilisier- 
tem Zirconiumdioxid kann verwendet werden, indem 
es mit einem organischen Bindemiiiel und einem Lose- 40 
mittel vemiischt wird, was dann auf eine geatzte £in- 
kristall-Wolfranmadel aufgebracht und getiocknet 
wird, bevor der Vorrat dutch Aufheizen im \^uum 
gesintert wird, wie cs in der US-PS 5.838.096 beschrie- 
ben isL 45 

(2) Ein Verfahren, dass die Vorschriften befolgt, wie 
sie in der US-PS 3.814.975 beschriebca sind, bei dem 
das verwendete Pulver aber stabiUsiertes oder teilweise 
stabilisiertes Zirconiumdioxid ist. Das Pulver besteht 
vor allem aus einem Oxid des Zirconiums mit dem Zu- 50 
satz eines Stabilisierungsmittels, wie bspw. einem Oxid 
von Yttrium, Magnesium oder Calcium. 

Das Pulver aus stabilisiertem oder teilweise stabilisier- 
tem Zirconiumdioxid kann verwendet werden, indem 
es mit einem organischen Bindemittei oder einem Lo- 55 
semittel vemiischt wird, was anschlieBend auf eine ge- 
atzte Einkristall-Wolfranmadel aufgebracht und trock- 
nen gelassen wird, bevor der Vbrrat durch Aufheizen 
im Vakuum gesintert wird, wie dies in dw US- 
PS 5.838.096 beschrieben ist. 60 

(3) Ein Verfahren, bei dem die Stabilisierung des 
Z1O2- Vorrats dadurch erreicht wird, dass die Menge ei- 
ner stabihsierenden Verbindung, die dem Zt02 beige- 
fugt wird, derarl ausieichend bemessen ist, dass ein 
Tcil des Zr02 bei Zimmcrtcmpcratur cntwcdcr in cincr 65 
tetragonalen oder in einer kubischen kristallinea Form 
verbleibt. 

Die voriiegende Beschreibung dient der Veranschauli- 



chung und nicht der Einschr^nkung der Erfindung, und 
viele Modifikationen und Veranderungen konnen vor- 
genommen werden, ohne den Gegenstand und Gel- 
tungsbereich der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Eine Schottky-Emissions- Kathode, die aufweist: 
einen Heizfaden, der aus einem ersten hitzebestandigen 
Metall hergestellt ist, 

eine EinkristallnadeU die eine Facette aufweist und aus 
einem zweiten hitzebestandigen Metall heigestellt ist, 
das mit dem Heizdraht verbunden ist, und 
einen an der Einlistallnadel und/oder dem Heizfaden 
und/oder der Verijindung zwischen der Einkristallnadel 
und dem Heizfaden angeordneien Vorrat, der Zr02 und 
cin phascnstabilisicrcndcs Element oder cine Verbin- 
dung enthalt, das oder die eine Phase des ZrO? in einem 
Temperaturbereicfa von 293 bis 1800 Kelvin stabili- 
siert, wobei das phasenstabilisierende Element oder die 
Verbindung (i) keine kontaminierende Substanz fiir die 
Einkristallnadel darstellt und (ii) die Austrittsarbeit ir- 
gend einer andecen Kristallfacette der Einkristallnadel 
nicht t^heblich heraufsetzt. 

2. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 1, bei 
der das erste hitzebestandige Metall Wolfram ist. 

3. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 2, bei 
der das zweite hitzebestandige Metall Wolfram ist. 

4. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 3, bei 
der die Einkristallnadel Wolfram mit der Orientierung 
<100> ist, 

5. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspmch 1, bei 
der das phasenstabilisierende Element oder die Verbin- 
dung CaO ist 

6. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 1, bei 
der das phasenstabilisierende Element oder die Verbin- 
dung MgO ist 

7. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspmch 1, bei 
der das phasenstabilisierende Element oder die Verbin- 
dung Y2O3 ist 

8. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 7, bei 
der die Konzentration des Y2Q3 3 bis 8 molr% betragt. 

9. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 7, bei 
der die Konzentration des Y2O3 3 bis 6 mol-% betragt. 

10. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 7, 
bei der die Konzentration des Y2O3 3 niol-% oder 
6 mol-% betragt 

11. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 4, 
bei der das phasenstabilisierende Element oder die Ver- 
bindung CaO ist. 

12. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 4, 
bei der das phasenstabilisierende Element oder die Ver- 
bindung MgO ist 

13. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 4, 
bei der das phasenstabilisierende Element Y2O3 ist. 

14. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 13, 
bei der das Y2O3 in einer Konzentration von 3 bis 
8 mol-% vorliegt 

15. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 13, 
bei der das Y2O3 in einer Konzentration von 3 bis 
6 mol-% vorliegt 

16. Schottky-Emissions-Kathode nach Anspruch 13, 
bei der die Konzentration des Y2O3 3 niol-% oder 
6 mol-% betragt 

17. Verfahren zur Stabilisierung eines ZrQr Vorrats ei- 
ner Schottky-Emissions-Kathode mit einem Heizfaden 
und einer eine Facette aufweisenden und mit dem 
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Heizfaden verbundenden Knkristallnadel, um eine Ab- 
trennung des ZrO? von dem Vorrat und nachfolgende 
Kontamination des Heizfadens oder der Einkristallna- 
del 7.U vermeiden, wohei zu dem Verfahren die Rinbrin- 
gung eines phasenstabilisierenden Elementes oder ei- 5 
ner Verbindung in den 21r02- Vorrat gehort, wobei das 
phasenstabilisierende Element oder die Verbindung 
eine Phase des ZrOa in dem Temperaturbereich von 
293 bis 1800 Kelvin stabilisiert und wobei das phasen- 
stabilisierende Element oder die Verbindung (i) keine lO 
kontaminierende Substanz fur die Einkristallnadel dar- 
stellt und (ii) die Austrittsarbeit iigend einer anderen 
Kristallfacette der Einkristallnadel nicht erheblich her- 
aufsetzt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die phasen- 15 
stabilisierende Verbindung aus der Gruppe bestehend 
aus CaO, MgO und Y2O3 ausgewahlt ist. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, bci dem die Einkri- 
stallnadel aus Wolfram mil der Orientierung <100> be- 
steht. 20 
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